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摘 要 






Traffic flow model is the most important basis for the analysis of traffic phenomena, of which 
the microscopic car-following theory and macroscopic traffic stream model using the highest 
frequency. However, these two models have very different differences in the data collected. For the 
traffic stream model, the acquisition of the data is relatively easy, but for the car-following model, it 
has become quite difficult. Therefore, this paper attempts to solve the problem of building with the 
car-following model by means of mathematical transformation. 
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一、前言 
    車流模式在交通工程上，扮演非常重要的角色，比如交通控制的應用、交通安全的
推估、容量的預測以及網路流量的分析等等議題上，都是必備的基礎。而對於車流模式
的建構，從不同的角度，會有不同的理論對應，諸如車流統計分配模式(Statistical 
distribution)、排隊理論的車流模型(Queueing Theory)、衝擊波理論(Shock Wave Theory)、




    本文以最被常用的兩種理論，巨觀的交通流動理論以及微觀的跟車理論，探討其理
論互換的推導，以建立日後應用的基礎。雖然在實質上的車流活動上，還是充滿地隨機
性，但是也提供了研究的動機。 
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 二、交通流動模式(Traffic Stream Model) 
 
2.1 基本定義 
    在車流中，以流量(Q，veh/hr)、速度(U，km/hr)以及密度(K，veh/km)三個為主要的
參數，而這三個參數也構成很重要的函數關係如下式所示： 
    Q = K * U                            (1) 
上式(1)是車流模型的基本關係。 




    下列將各個參數適當定義說明： 
    Uf = 自由流之下的速度(free flow speed) 
    Kj = 擁擠下的密度 (jam density) 
    Uo = 在容量下的速度或稱最佳之速度(optimum speed) 
    Ko =在容量下的密度或稱最佳之密度(optimum density) 
    Qo = 代表容量(capacity) 
 
2.2 線性模式 
    在早期 Greenshield發現密度與速度的關係為線性的，若以 Uf 與 Kj 為邊界值的話，
則我們就可以得到下列公式： 
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而把上式(2)(3)，代入式(1)中，則可以得到 
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UUKQ −=                     (5) 
而如果把式(4)(5)，以微分方式求得最佳化之速度(Uo)以及密度(Ko)，則可得 
    Uo = Uf / 2 
    Ko = Kj / 2 
    Qo = Ko * Uo = Uf *Kj / 4 
 
2.3 非線性模式 
    在文獻  Adolf D. May(1990)所提到幾個非線性的模式，包括有 Greenberg、
Underwood、Northwestern、Drew、以及 Pipes-Munjal 等模型，加上一般化的模式，或
許可以說有 6種模型狀態。 










UU jo ln                     (6) 
其中 u0 = 最佳的速度(容量時的速度) 
(2) Underwood’s Model 
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其中 ko = 最佳的密度(容量時的密度) 
(3) Northwestern’s Model 
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m,l = 任意之參數 
    何以出現怎麼多非線性的模式，因為在大量數據中，發現資料的整體型態並非完全
是線性的走向，尤其在密度較低的情況下，速度並沒有迅速反應來變動，如下圖 1所示。 
                










    Xn(t) = 表示第 n輛車在 t時刻的位置 
    Xn+1(t) =表示第 n+1輛車在 t時刻的位置 
    )(tX n =表示第 n輛車在 t時刻的速度 
    )(1 tX n+ =表示第 n+1輛車在 t時刻的速度 
    )(tX n =表示第 n輛車在 t時刻的加速度 
    )(1 tX n+ =表示第 n+1輛車在 t時刻的加速度 
    
 
圖 2  車輛間距示意圖 
 
3.2 GM的跟車模型 
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    其中有關於 ααααα ′,,,, 210 都是泛指駕駛敏感度的反應現象。 
 
3.3 視覺因子的跟車模式 
    從駕駛者的角度觀察車輛的靠近以及遠離，也會影響視覺角度的變化，如果以θ代
表視角，而以W代表車寬，L代表了前車長，以 h代表了車頭距。 
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圖 2 視覺因子的跟車圖 



























































         (18) 









d 22θ                                    (19) 
     根據視角與駕駛的反應，則當角度變大時，表示車輛靠近，駕駛會採取剎車的動
作，而當角度變小時，表示前車遠離，以跟車特質會採取加速的動作，因此我們可以發
現角度與加速度呈現反向的數學作用。 
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    式(21)是從視覺角度所推估出來的跟車模式。 
 
3.4 三輛車的跟車現象 
    以駕駛的經驗，會發現跟車之車輛常常會依據前 1車以及前 2車之動態，而進行車
輛行為的調整。 
1) 線性模式 
))()(())()(()( 222112 tXtXctXtXcttX nnnnn ++++ −+−=∆+        (22) 
2) 電腦模擬模式 
















































    在巨觀的參數上有關於密度與速度，如何與微觀的參數轉換呢？所謂密度指的是單
位距離內有多少的車輛稱之，其單位為 veh/km 或 veh/mile，然而在微觀的參數上相對
的位置又稱之為間距(Headway)，其單位為 m/veh or ft/veh，若把 1km = 1000 m 或 1mile 
= 5280 ft，若忽略單位問題，我們可以得到下列的關係式： 





=                      (24) 
     )(tXU n=                             (25) 
      
4.2 模式轉換 
4.2.1 GM跟車模式轉換成交通流模式 
    以 GM的跟車模式可分為兩大群，GM I、GMII、GM IV以及 GM V為一群，而 GM III
可視為另外一群，跟車模式經過積分後可轉換為巨觀的模式。 
1) GM I、GMII、GM IV以及 GM V 
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對於式(29)的討論，可以依據 m以及 l的值，轉換為各種跟車公式。 
當 m=0且 l=0時，則就可以表示 GM I與 GM II的轉換。 
當 m=1且 l=1時，則就可以表示 GM IV的轉換。 
2) GM III與 Greenberg的轉換 
GM III的模式如下 
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UU jln0                             (35) 
因此而得證。 





























f −=  
4.2.2 從非線性交通流模式轉換成跟車模式 
    在非線性交通流模式中，只有 Underwood’s Model及 Northwestern’s Model兩模式，
無法馬上從觀察中得到 m及 l的通用模式互換，所以在下面特別加以討論。 







































































































































































 α              (39) 
由此可見 Underwood’s Model，也可以用 m=1與 l=2的情況下得到好的轉換。 

























































































 α              (42) 
由此可見 Northwestern’s Model，也可以用 m=1與 l=3的情況下得到好的轉換。 
4.2.3 從其他函數轉換成跟車模式 





表 1 方程式群一覽表 
群組 應變數 自變數 方程式 備註 
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3) 若是以(ku2)進行轉換 
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4) 若是以(ku3)進行轉換 
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5) 若是以(k2u)進行轉換 
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6) 若是以(k2u2)進行轉換 
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7) 若是以(k2u3)進行轉換 
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4.3 討論 




1) α =常數 
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